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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<g) Ein Koffergerat zur Reinigung von Wasser mit Hilfe von regenerativ erzeugtem Strom 
(57) . Die Erfindung ist eine Vorrichtung in Form eines Koffer- 

gerats zur Reinigung von Wasser mit Hilfe von regenera- 
tiv erzeugtem Strom. Das Reinigungsverfahren beruht 

auf dem Prinzip der Crossflow-Filt ration. Die dafiir erfor- 

derliche elektrische Energie wird dabei durch integrierte 

bzw. beigefugte Wandler von zum Beispiel Sonnen- oder/ 

und Windenergie bereitgestellt. 

Technisches Problem der Erfindung 

Es haufen sich in den letzten Jahren Unwetter mit Sturm 

und starken Regenfallen, mit der Folge von Uberschwem- 

mungskatastrophen. Daraus ergibt sich ein Mangel an 

Trinkwasser. Erschwerend fehlt dann haufig eine Strom- 

versorgung. Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfach zu 

handhabendes Koffergerat zur Reinigung von Wasser zur 

Verfugung zu stellen, welches die Moglichkeit zur Selbst- 

hilfe gibt. Damit kann der Hilfsaufwand bzgl. Zeit, Perso- 
nal Geratschaft, Transport usw. und letztlich die Kosten 
^ gesenkt werden. 

Losung des Problems bzw. der tech nischen Aufgabe 

Als Losung bietet sich dezentrale Wasserversorgung mit 
^ Hilfe eines kompakten Koffergerats an, welches autark 
l^i das Wasser mit Crossflow-Filt rati on reinigt. 
00 Anwendungsgebiet 

q Das Gerat kann generell uberall eingesetzt werden, wo 
Q eine eigenstandige flexible Aufbereituhg von Trinkwasser 
^ sinn vol I ist. 
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Beschrcibung 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung entsprechend dem 
Oherbegriff des Anspruchs 1. 

Es haufen sich in den letzten Jahren extreme klimatische 5 
Ausgleichsvorgange, die moglicherweise auf eine allge- 
meine globale Klimaerwarmung aufgrund des Treibhausef- 
fektes zuruckzufuhren sind. Diese Vorgange auBern sich 
zum Beispiel bei Un wet tern rait Sturm und starken Regen- 
f alien, was in Folge oft zu Uberschwemmungskatastrophen 10 
fiihrt. Dabei werden ganze Landstriche mil Schlammwasser 
uberflutet. Da dieses Wasser verschmutzt ist mit Erd- 
schlamrn und Bakterien, resultiert daraus fiir die betroffenen 
Menschen ein Mangel an Trinkwasser. 

Es ist Stand der Technik, dass man Wasser zum Beispiel 15 
mit Hilfe von Cross flow- Filtration stechniken, wie MikrohT- 
tration, Nanofiltration oder Umkehrosmose reinigen kann. 
Dicsc Mcthodcn sind ausftihrlich in dcr allgcmcin zugangli- 
chen Literatur zur mechanischen Verfahrensteehnik be- 
schrieben. 20 

Derartige Analgen findet man heute in verschiedenen 
Ausfuhrungsformen. GroBe Crossflow-Filtrations-Analgen 
sind stationar in Gebauden installiert. Kleinere Analge sind 
auch in Containern eingebaut, urn sie leicht und in kompak- 
ter, anschlussfertiger Form Iran spur tieren zu konnen. Mobi- 25 
litat erreicht man dabei, indem der Container auf einem 
LKW bereitgestellt wird. 

Zur Stromversorgung sole her Anlagen sind ebenfails 
viele Varianten realisiert. Dies sind u. a. der Anschluss an 
das ortliche Stromnetz, oder die Versorgung uber eigene Ag- 30 
gregate wie Dieselmotoren. Aber auch Windkraft und Pho- 
to voltaik werden zur Stromerzeugung von Containeranla- 
gen genutzt, meist in Kombination mit einem Dieselaggre- 
gat. 

Auch Kleinsysteme, die mit Notstromaggregaten betrie- 35 
ben werden, sind u. a auch fiir militarische Einsatze verfug- 
bar. 

Nachteilig dabei ist, dass das mit Hilfe der oben genann- 
ten Anlagen gereinigte Wasser den betroffenen Menschen 
nicht direkt zur Verfugung steht. Es wird auch nicht von den 40 
Betroffenen, die ihre Situation und eigene Notwendigkeiten 
doch besser kennen als auswartige Hilfskrafte, in eigener 
Regie erzeugt und verteilt. 

Bisher wird das Wasser entweder uber Rohrleitungen di- 
rekt zu den Verbrauchsstellen geleitet, oder es wird in Fasser 45 
sowie Flaschen abgefuilt, die dann mit Hilfe von Fahrzeu- 
gen verteilt werden rniissen. 

Diese Art der Verteilung ist aber in Katastrophengebieten 
haufig nur schwer moglich, da zum Beispiel aufgrund von 
Erdrutschen die StraBen nicht mehr passierbar sind. Der 50 
Aufwand, sowohl technischer Art als auch vom Personal- 
aufwand her, fur die irn Augenblick praktizierte Notversor- 
gung mit Wasser in Katastrophengebieten, ist damit recht 
hoch und folglich auch teuer, zeitaufwendig und trage. 

Nachteilig ist auch die Tatsache, dass die heutige Strom- 55 
versorgung fur Notversorgungen hauptsachlich mit fossilen 
Brennstoffen uber Verbrennungsmotoren erfolgt. Der uber- 
mafiige Gebrauch der fossilen Brennstoffe ist doch mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit die Ursache fur die sich haufenden 
Un wetter, die ja auch immer offer in Gebieten auftauchen, 60 
die diese Naturgewalten in diesem AusrnaB bisher nicht 
kannten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfach zu handhaben- 
des Koffergerat zur Reinigung von Wasser durch Membran- 
Crossflow-Filtration zur Verfugung zu stcllcn, welches den 65 
dafiir erforderlichen Strom seibst mit Hilfe von zum Bei- 
spiel Sonnen- oder Windenergie erzeugt. 

Diese Aufgabe wird durch den Aufbau mit den Merkma- 


len des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhaft dabei ist die Tatsache, dass das Gerat zur Was- 
serreinigung und die dafiir erforderliche Stromversorgung 
komplett in einem KorTer untergebracht ist. Dadurch lassen 
sich oben genannten Nachteile der heute verfugbaren Tech- 
nik vemieiden. 

Der KofTer ist nichtrostend. Dies ist fur den gedachten 
Einsatz unerlasslich. AuBerdem ist er robust und aufgrund 
seiner Quaderform dicht stapelbar, so dass verfugbares 
Transport vol umen optimal genutzt werden kann. Dies ver- 
ringert die Anzahl der Transport e und damit auch Kosten. 

Nicht minder wichtig ist der Vorteil seines geringen (ie- 
wichts. Dies bedeutet, dass das Koffergerat von einem Men- 
schen leicht tragbar ist. Durch die gegebene Robustheit ist 
es auch nicht empfindlich in seiner Handhabung, falls es 
zum Beispiel einem Heifer aus den Handen fallen sollte. 

Dieser robuste Einbau in einem KofTer ermoglicht sogar, 
und dies ist cin unschatzbarcr Vorteil in Anbctracht des Zu- 
stands der betroffenen Katastrophengebiete, einen Abwurf 
aus der Luft mit einem Fallschirm. 

Das Gerat ist mit wenigen Handgriffen einfach zu bedie- 
nen. Dadurch ist es den betroffenen Menschen aus eigener 
Kraft moglich sich mit sauberem Wasser zu versorgen und 
es nach ihnen bekannten Notwendigkeiten zu verteilen. Dies 
setzt Personalkapazitaten bei auswartigen Hilfsorganisatio- 
nen frei, die dann andere nicht minder wichtige Aufgaben 
ubernehmen konnen. Das effektiviert die Hilfsaktionen 
nicht unerheblich und reduziert wiederum den Zeitaufwand 
und die Kosten. 

Voraussetzung fur den uneingeschrankten eigenverant- 
wordichen Einsatz des Koffergerats nach Anspruch 1 ist 
eine autarke Stromversorgung. Hierfur dienen z. B. im Kof- 
fer transportierbare Solar module und/oder eine zerlegbare 
kleine Windkraftanlage. Dies hat den Vorteil, dass keine zu- 
satzliche Versorgung mit Brennstoffen erfolgen muss, wie in 
der Regel fiir Notstromaggregate benotigt werden. 

Die Nutzung regenerativer Energien fur dieses Gerat setzt 
kein C0 2 frei, welches durch seine ubermafiige Freisetzung 
in den Industriestaaten wahrend der vergangenen Jahr- 
zehnte, zu einer globaien Klimaveranderung fuhrt. Lokale 
klimatische Ausgleichsvorgange, die im Rahmen dieser glo- 
baien Veranderungen auftreten, fuhren ja moglicherweise 
gerade zu einem haufigeren Auftreten von Unwetterkata- 
strophen, die diese o. g. Hilfsaktionen erzwingen. Es sollte 
zu denken geben, wenn bei Rettungsaktionen Mittel einge- 
setzt werden, bei deren Einsatz ausgerechnet die Katastro- 
phen verursachenden Stoffe freigesetzt werden, auch wenn 
diese nur einen geringer Anteii an der Gesamtemission dar- 
stellen. 

Davon abgesehen ist es ein groBer Vorteil, dass die Strom- 
erzeugung fiir die Wasserreinigung uberall gesichert werden 
kann, unabhangig von einem funktionierenden Stromnetz. 
Haufig genug ist festzustellen, dass bei Uberschwemmungs- 
katastrophen die mit Sturmschaden einhergehen, in den be- 
troffenen Regionen das offentliche Stromnetz zusarnmenge- 
brochen ist. 

Zusammenfassend kann man feststellen, dass das Koffer- 
gerat nach Anspruch 1 ein HochstmaB an Freiheit fur Hilfs- 
einsatze in Notsituationen zur Wasserversorgung garantiert. 

Beispielbeschreibung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden im folgenden naher beschrie- 
ben, 

Bild 1 zeigt wie ein Koffergerat in etwa aussieht, und wie 
man sich dessen Einsatz vorstellen kann. 

Bild 2 zeigt die Funktionsweise anhand eines moglichen 
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Verfahrensschemas. 

Bild 3 zeigt die Belegung der Montageplatte auf deni Bo- 
den des Koffers 

Bild 4 zeigt das Funktionsprinzip einer Crossflow-Fi It ra- 
tion 5 

Zur regenerativen Stromerzeugung sind hier beispielhaft 
Photovokaik und/oder ein kleiner zerlegbarer Windkraftge- 
nerator aufgefuhrt. 

Die Funktionsweise des Koffergerats gent am besien aus 
deni Verfahrensschema, dass im Bild 2 gezeichnet ist, her- to 
vor. 

Fur den Aufbau eines Beispi el- Koffergerats mit Photo- 
voltaik benotigt man im wesentlichen folgende Teile: 

- Beutel zum Einfullen des Schmutzwassers 15 

- Trichter und Filtertiicher zum Einfullen des 
Schmutzwassers in den Beutel 

- BcchcrgcfaB zuni Fiillcn des Trichtcrs 

- Grobfilter und Feinfilter zur Vorfiltration vor dem 
Crossflow-Filtermodul 20 

- Hand-Absperrventile zum Filtermodul 

- Eingangsdruck-Manometer zum Filtermodul 

- Wasserpumpe zur Erzeugung des erforderlichen Fil- 
trationsdrucks 

- Crossflow-Fillermodul/Mikrofiltfationsmodul, 25 
0,2 um Porenweite 

- Filtration sdruck-Manometer nach dem Filtermodul 

- Hand-Absperrventil, Drosselventil zur Erzeugung 
des Filtrationsdrucks 

- Abwasserabflussstutzen 30 

- Wasserzahler fur das gewonnene saubere Wasser 

- Hand-Absperrventil, Trinkwasserleitung 

- Trinkwasser-Abfullstutzen 

Beutel als Trinkwasser-Sammelbehalter 

- Solarmodul zur Umwandlung von Sonnenenergie in 35 
Strom 

- Laderegler und Batterie zur Energiespeicherung 

- Rohrleitungen und Kunststoffschlauche 

- Verkabelung der elektrischen Komponenten 

- Aluminiumkoffer, leicht und rostet nicht 40 

- Montageplatte zur Befestigung der Rohrleitungen 

- Befestigungsvorrichtungen fur Laderegler, Batterie 
usw. im Koffer 

- Aufnahmefach fur das Solarmodul fur den Transport 
im Koffer 45 

- Wasser- Analyse-Set/kleines Wasserlabor 

- Reinigungsmittel fur das Filtermodul und die Was- 
serleitungen 

- wasserfeste Bedienungsanleitung 

50 

Der Koffer konnte zum Beispiel wie folgt gebaut sein: 

Er besteht aus Aluminium und hat einen KlappdeckeL Er 
ist 78 cm lang, 38 cm breit und 38 cm tief. Vorne hat er zwei 
Schnappverschliisse und an den beiden Seiten beflnden sich 
zwei Handgriffe (ahnlich Bild 1). Der Deckel liegt auf einer 55 
Gummidichtung. 

AuBen an der linken Seite des Koffers befindet sich der 
Anschluss fur das zu reinigende Wasser und auf der rechten 
die Stutzen fur das trinkbare Wasser so wie das konzentrierte 
Schmutzwasser. 60 

Unten auf dem Boden des Koffers liegt eine Montage- 
platte (Bild 3), die auf Gumminoppen (Turstopper) steht. 
Auf der Montageplatte sind alle wasserfuhrenden Teile mit 
Rohrschellen auf der Platte befestigt. 

An den Inncnwandcn des Koffers kann die Batterie und 65 
der Laderegler befestigt werden. Sie sind so weit uber dem 
Boden anzubringen, dass die elektrischen Teile nicht mil 
Wasser in Beriihrung kommen konnen. 


Fur das Solarmodul sollte eine horizon tale Ablagevor- 
richtung an den Koffer-Innenwanden montiert sein. auf die 
man das Modul legen kann. Zum Schutz sollte noch eine 
SchaUnisloffntatte oder eine Styroporplatte auf das Solar- 
modul gelegt werden. 

Der Schmutzwasser- und Trinkwasserbeutel mit den da- 
zugehorigen Schlauchen zum AnschiieBen an die auBen an- 
gebrachten Stutzen sind in den Koffer hineingelegt. Ebensb 
der Einfulltri enter und die Filtertiicher. 

Ein Wasser- An alyse-Set ist an der vorderen Koffer-In- 
nenwand befestigt. Die Reinigungsmittel fiir das Filter-Mo- 
dul konnen in Kunststoffflaschen auf den Kofferboden ge- 
stellt werden. 

Die Bedienungsanleitung ist unter dem Kofferdeckel in 
einer Plastikfolie geschutzt mit Tesafilm angeklebt. Wenn 
man den Kofferdeckel hochklappt, kann man die Anleitung 
bequem lesen. 

Das Solarmodul muss so aufgcstcllt werden, dass die 
Sonne moglichst gut darauf strahlen kann (auf dem Koffer 
oder daneben). 

Der Beutel fur die Schmutz wasser- Vorlage sollte etwas 
erhoht aufgehangt werden, zum Beispiel an einem Ast eines 
Baumes. Dann wirdein Filtenrichter auf die Fulloffnung ge- 
setzt und mit Filtertuch ausgelegt. 

Durch dieses Filler wird das schmutzige Wasser in den 
Beutel eingefuUt. Dadurch wird der groBte Anteil an 
Schlamm schon abgetrennt. Das Filtertuch kann leicht im- 
mer wieder abgespiilt werden. 

1st der Beutel gefiillt, so muss der Beutel fiir das zu erzeu- 
gende Trinkwasser angeschlossen und ebenfalls aufgehangt 
werden. Naturiich konnen die Beutel auch einfach nur hoch 
gehalten werden. 

Um das aufkonzentrierte Schmutzwasser abflieBen zu las- 
sen, muss man einen Abflussschlauch an den Koffer an- 
schlieBen. 

Dann kann man die Ventile auf der Montageplatte offnen 
und die Wasserpumpe einschalten. Sofort anschlieBend 
dreht man das Abwasser-Absperrventil fast zu, bis nur we- 
nig Ab wasser abflieBt und ausreichend Trinkwasser erzeugt 
wird. Den sich im Filtermodul aufbauenden Druck kann 
man dann am Abfluss- Manometer ablesen. Der Druck sollte 
nicht uber den fur das Modul maximal erlaubten steigen, 
sonst konnten die Filterelemente im Modul platzen. 

Wenn das Wasser flieBt, stromt es schon vorgereinigt aus 
dem Vorlagebehalter uber den Grob- und Feinfilter mit Hilfe 
der Pumpe durch das Filtermodul. Dort wird der restliche 
Schmutz und die Bakterien angesammelt. 

Wenn die Filterleistung spurbar nachlaBt, so kann man 
das Absperrventil in der Abwasserleitung kurz offnen. Dann 
stromt das Wasser frei durch die Kapillaren und kann den 
Schmutz ausspiilen. Danach kann man das Ventil wieder zu- 
drehen und weiter filtern. Bild 3 verdeutlicht, wie die Cross- 
flow-Filtration funktioniert. Der Name kommt daher, da das 
Wasser quer zur Stromung gefiltert wird. Dadurch bleibt die 
Filterflache fast frei. 

Betrachte bei der obigen Beschreibung auch das HieB- 
Schema in Bild 2. 

Zur weiteren Verdeutlichung des Wasser-Reinigungs- 
Vorgangs mit solch einem Koffergerat sei hier eine exempla- 
rische Bedienungsanleitung aufgefiihrt: 

- stelle den Koffer auf einen trockenen Piatz mit aus- 
reichender Sonneneinstrahlung 

- hole die Beutel und die Schlauche aus dem Koffer 
und schlicBc sic an 

- hange die Beutel nach Moglichkeit mannshoch auf 

- hole den Trichter, das BechergefaB und die Filtertu- 
cher aus dem Koffer 
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- stelle das Solarmodul in die Richtung zur Sonne, auf 
den Kofter oder daneben 

- stecke den Trichier mil Fiitertuch auf den Schmutz- 
wasserbehalter 0 fQHe Schmufy. wasser mit. deni Be- 
chergefaB in den Trichter bis der Beutel voll ist 

- alle Ventile offnen 

- sobald die Punipe mit Wasser gefullt ist, Pumpe ein- 
schalten 

- einige Sekunden warten 

- das Abwasserventil zudrehen, bis das Manometer 
davor ca. 0,9 bar anzeigt 

- wenn jetzt sauberes Wasser erzeugt wird, ist alles in 
Ordnung 

- wenn der Schmutz wasserbehalter fast leer ist, 
Pumpe ausschalten 

- Ventile schlieBen, Trinkwasserbeutel entleeren falls 
notig 

- gchc zu 0. solangc bis gcnug sauberes Wasser zum 
Trinken vorhanden ist 

- zum Ende schraube den Schmutzwasserschlauch ab 

- schlieBe statt dessen den Beutel mit dem sauberen 
Wasser an 

- offne Schmutzwasser-Zulauf- und Ablaufventil 

- Pumpe einschalten 

- wenn die Rohrleitungen sauber gespult sind, Pumpe 
ausschalten, Ventile zu 

- beide Beutel entleeren 

- Vorgang ist beendet, alles wieder in den Koffer ein- 
packen 

Die obigen Beispielausfuhrungen gehen von einer Strom- 
versorgung mit Photovoltaik-Modulen aus. Alternativ dazu 
kann eine kleine zerlegbare Windkraftanlage vergleichbarer 
elektrischer Leistung in dem Koffer untergebracht werden, 
die vor Ort zusammengebaut werden kann. 

Um fur Tag- und Nachtbetrieb Strom zur Verfugung stel- 
len zu konnen, bietet sich auch die Moglichkeit an, beide 
Energieversorgungen alternativ oder gleichzeitig anzu- 
schlieBen. Der Energieausgleich mit einer Batterie ist erfor- 
derlich, da das Angebot an Sonneneinstrahlung bzw. an 
Windstarke momentan schwanken kann. 

Prinzipiell sind auch andere regenerative Stromerzeugun- 
gen denkbar, die im Sinne des Anspruchs 1 hier nicht ausge- 
schlossen sein sollen. Dies konnte zum Beispiel eine Brenn- 
stoff zelle sein, die mit regenerativ erzeugtem Brennstoff be- 
trieben wird. In solchen und yergleichbaren Fallen muss 
eventuell fur die zu erwartende Einsatzzeit vor Ort eine aus- 
reichende Menge Brennstoff in dem Koffer beigefugt sein. 
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Prinzip nach der Aufstellung in Bild 3 angeordnet sind, 
ent spree hend des Verfahrensprinzip (Bild 2). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrischen Bestandteile durch Befe- 
stigungsvorrichtungen an den Kofferinnenwanden be- 
festigt werden, und/oder daB eigene Ablageflachen fiir 
eine horizontale Lagerung wie zum Beispiel fur Photo- 
voltaikmodule angebracht sind. 

5. Zubehor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneu 
daB ein Betrieb der Analge ahnlich Bild 1 nach Schema 
(Bild 2) ermoglicht wird, wie zum Beispiel Wasserbeu- 
tel, Filtertrichten Filtertucher usw. Dieses ist im Koffer 
transporlierbar. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erf order lichen Wasseranschlusse 
durch die Kofferseitenwande geftihrt sind, so dass die 
Wasserzufuhr- und Wasserabfuhr-Anschlusse von aus- 
sen zuganglich sind. 

7. Zubehor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Wasser-Qualitatsanalyse sowohl des 
Schmutzwassers als auch des gereinigten Wassers und 
des aufkonzentrierten Ab wassers moglich ist. Dieses 
Wasser-Analyse-Set sollte sowohl zur Bestimmung 
chemischer als auch physikalischer Eigenschaften wie 
zum Beispiel pH-Werte und SediinentgehaU usw. ge- 
eignet sein. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspriiche 

1. Koffergerat zur Reinigung von Wasser mit Hilfe 
von regenerativ erzeugtem Strom (Bild 1) dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Crossflow-Filtration (Bild 4) 
in einem Koffer eingebaut ist und diese mit Hilfe von 
Solarstrom oder Strom iiber eine kleine Windkraftan- 
lage oder beiden oder auch ahnlichen regenerativen 
Stromerzeugungsprinzipien betrieben wird. 

2. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Anlage gemaB dem Prinzip auf dem Verfah- 
rensschema (Bild 2) komplett in einen Koffer gepackt 
wird, der einen autarken Einsatz zur Wasserreinigung 
erlaubt. Auf dern Boden im Innern des.Koffers befindet 
sich eine Montageplatte zur Aufnahme der wasserfiih- 
renden Anlagcnbcstandtcilc (Bild 3). 

3. Montageplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie die Elemente Grobfilter, Feinfilten 
Crossflow-Filtermodul, Pumpe usw. tragt und diese im 
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Bild 2 Verfahrensschema zum Funktionsprinzip des Koffergerats 
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Bild3 Plan fur die Montageplatte 


sanberes Wasser 



Bild4 Funktionsprinzqj ciner Crbssflow-Memhran 
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